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رﺳﺎﻧﺎي ﻧﺎﻧﻮﻣﺘﺮي ﻫﺴﺘﻨﺪ ﻛﻪ از ﻪ ﻧﻴﻤﻫﺎي  ﻛﻮاﻧﺘﻮﻣﻲ ﻛﺮﻳﺴﺘﺎلﻧﻘﺎط
ﺷﻮﻧﺪ ﻫﺎي دوم و ﭼﻬﺎرم ﻳﺎ ﺳﻮم و ﭘﻨﺠﻢ ﺳﺎﺧﺘﻪ ﻣﻲ ﺗﺮﻛﻴﺐ ﻋﻨﺎﺻﺮ ﮔﺮوه
ﺗﺮ از ﺷﻌﺎع ﮔﺮدﻧﺪ ﻛﻪ داراي اﺑﻌﺎد ﻛﻮﭼﻚﺻﻮرت ذراﺗﻲ ﺗﻌﺮﻳﻒ ﻣﻲﻪو ﺑ
ﻫﺎي  ﻧﺎﻧﻮذره. ﺑﺎﺷﻨﺪﻣﻲ( suidar rhoB noticxE) اﻛﺴﻴﺘﻮن ﺑﻮﻫﺮ
ﻧﺎﻧﻮﻣﺘﺮ داراي اﻫﻤﻴﺖ ﺑﺴﻴﺎري  6 ﺗﺎ 2 ة در ﺑﺎزي اﺑﻌﺎدرﺳﺎﻧﺎ ﺑﺎﻪﻓﻠﺰي و ﻧﻴﻤ
 ﺑﻴﻮﻟﻮژﻳﻜﻲ ﻫﺎيﻫﺎ ﻗﺎﺑﻞ ﻗﻴﺎس ﺑﺎ ﻣﺎﻛﺮوﻣﻮﻟﻜﻮل اﺑﻌﺎد آنزﻳﺮاﻫﺴﺘﻨﺪ، 
  ﻮاﺳﻴﺪﻫﺎ و ﺌﻣﺎﻧﻨﺪ ﻧﻮﻛﻠ( selucelomorcam lacigoloiB)
ﻫﺎي اﭘﺘﻴﻜﻲ ﻏﻴﺮﺧﻄﻲ در ﭼﻨﺪﺳﺎل اﺧﻴﺮ، وﻳﮋﮔﻲ. ﺑﺎﺷﺪﻫﺎ ﻣﻲﻴﻦﺌﭘﺮوﺗ
ﻫﺎ و ﻧﺎﻧﻮﺳﺎﺧﺘﺎرﻫﺎ ﺗﻮﺟﻪ ﺑﺴﻴﺎري ﺷﺒﻜﻪرﺳﺎﻧﺎ، اﺑﺮ ﻪﻫﺎي ﻛﻮاﻧﺘﻮﻣﻲ ﻧﻴﻤ ﭼﺎه
ﻘﺎط ﻛﻮاﻧﺘﻮﻣﻲ را در ﭘﮋوﻫﺸﮕﺮان ﻧ[. 1-4]ﺧﻮد ﺟﻠﺐ ﻧﻤﻮده اﺳﺖ را ﺑﻪ
   دﻳﻮدﻫﺎي ﻧﻮرﮔﺴﻴﻞ و دﻳﻮدﻫﺎي ﻟﻴﺰري و ﻫﻤﭽﻨﻴﻦ ﺗﺮاﻧﺰﻳﺴﺘﻮرﻫﺎ،
. [5 ]اﻧﺪ در ﺗﺼﻮﻳﺮﺑﺮداري ﭘﺰﺷﻜﻲ ﻣﻮرد ﺑﺮرﺳﻲ ﻗﺮار دادهﻋﻮاﻣﻠﻲﻋﻨﻮان ﻪﺑ
 ﻲﻣﻘﺎﻟﻪ ﭘﮋوﻫﺸ
  ﺧﻼﺻﻪ
ﺷﺘﺎب روزاﻓﺰوﻧﻲ ﻳﺎﻓﺘﻪ ( tod mutnauQ)  ﻛﻮاﻧﺘﻮﻣﻲﺔﻟﻴﺰرﻫﺎي ﻧﻘﻄاز اﺳﺘﻔﺎده  ﮔﺬﺷﺘﻪ، اﺳﺘﻘﺒﺎل و ﺗﻮﺟﻪ ﺑﻪ ﺔدر دﻫ: ﻣﻘﺪﻣﻪ
 ﻫﺎ ﻛﺎرﺑﺮدﻫﺎي اﻟﻌﺎده در ﺗﻮان ﺧﺮوﺟﻲ آنﭘﺬﻳﺮي ﺑﺎﻻي اﻳﻦ ﮔﻮﻧﻪ ﻟﻴﺰرﻫﺎ و درﻧﺘﻴﺠﻪ اﻣﻜﺎن اﻧﻌﻄﺎف ﻓﻮق ﺗﻨﻈﻴﻢدﻟﻴﻞﺑﻪ. اﺳﺖ
ﻓﺮد ﻪﻫﺎي ﻣﻨﺤﺼﺮ ﺑوﻳﮋﮔﻲ. ﻫﺎي ﺣﺴﺎس و ﺗﻮﻣﻮﮔﺮاﻓﻲ ﭘﻴﺪا ﺷﺪه اﺳﺖﻫﺎي ﻣﺮﺑﻮط ﺑﻪ ﺑﺎﻓﺖ ﺟﺮاﺣﻲةوﻳﮋه در ﺣﻮزﻪﺷﻤﺎري ﺑﺑﻲ
ﮔﺮدد ﻛﻪ ﺧﺼﻮﺻﻴﺎت و ﻛﺎرﺑﺮدﻫﺎي ﺑﺴﻴﺎر ﻣﻤﺘﺎزﺗﺮي در ﻗﻴﺎس ﺑﺎ ﻟﻴﺰرﻫﺎي ﻣﻌﻤﻮل و ﺣﺘﻲ ﻟﻴﺰرﻫﺎي ﭼﺎه ﻧﻘﺎط ﻛﻮاﻧﺘﻮﻣﻲ ﺳﺒﺐ ﻣﻲ
 اﺻﻠﻲ ﺳﻴﺴﺘﻢ ﻟﻴﺰر ءﻛﻪ از اﺟﺰا( aidem niag resaL) ﻫﺎي ﮔﻴﻦ ﻟﻴﺰريﻣﺤﻴﻂ. داﺷﺘﻪ ﺑﺎﺷﻨﺪ( llew mutnauQ) ﻛﻮاﻧﺘﻮﻣﻲ
در اﻳﻦ ﭘﮋوﻫﺶ ﺗﻼش . ﺷﺪﮔﻲ ﻓﺎزي را داﺷﺘﻪ ﺑﺎﺷﻨﺪﻨﺪ ﺗﺎ اﻣﻜﺎن ﺟﻔﺖ ﻫﺴﺘاﭘﺘﻴﻜﻲ ﻏﻴﺮﺧﻄﻲ ﻏﻴﺮ ﺻﻔﺮﻫﺴﺘﻨﺪ، داراي ﭘﺬﻳﺮﻓﺘﺎري 
ﻫﺶ اﺑﻌﺎد ﺳﺖ آﻣﺪه ﺑﺎ ﻛﺎدﻪﻛﻪ اﻣﻜﺎن اﻳﺠﺎد ﺗﻐﻴﻴﺮات در اﻳﻦ وﻳﮋﮔﻲ و درﻧﺘﻴﺠﻪ اﻣﻜﺎن ﻣﻬﻨﺪﺳﻲ ﺑﺮ روي ﺷﺪت ﻟﻴﺰر ﺑ ﺳﺖ اﺑﺮآن
ﻫﺎ ﺑﺎ ﻣﻔﺎﻫﻴﻢ ﺑﻮط ﺑﻪ ﮔﺬارﻫﺎي اﭘﺘﻴﻜﻲ اﺻﻠﻲ و آﻣﻴﺨﺘﻦ آنﻫﺎي ﭘﺎﻳﻪ ﻣﺮﻣﻨﻈﻮر ﺑﺎ اﺳﺘﻔﺎده از ﺗﺌﻮريﺑﺪﻳﻦ. ﺳﻴﺴﺘﻢ ﺑﺮرﺳﻲ ﮔﺮدد
ﻫﺎي ﺗﻠﻮراﻳﺪ ﻛﺎدﻣﻴﻮم اي ﻧﺎﻧﻮﻛﺮﻳﺴﺘﺎل ﺳﻮم ﺑﺮاي ﻧﻘﺎط ﻛﻮاﻧﺘﻮﻣﻲ ﻧﻤﻮﻧﻪﺔﻣﺤﺪودﻳﺖ ﻛﻮاﻧﺘﻮﻣﻲ، ﭘﺬﻳﺮﻓﺘﺎري اﭘﺘﻴﻜﻲ ﻏﻴﺮﺧﻄﻲ ﻣﺮﺗﺒ
 .ﺷﺪه و ﺗﻐﻴﻴﺮات آن ﻣﻮرد ﺑﺮرﺳﻲ ﻗﺮار ﮔﺮﻓﺘﻪ اﺳﺖازاي ﭘﺎراﻣﺘﺮﻫﺎي ﮔﻮﻧﺎﮔﻮن ﻣﺤﺎﺳﺒﻪﻪ ﺑeTdC
ﻫﺎي   ﺳﻮم در ﻧﻘﻄﻪﺔﻫﺎي اﭘﺘﻴﻜﻲ ﻏﻴﺮﺧﻄﻲ ﻣﺮﺗﺒروي وﻳﮋﮔﻲﺑﺮ( cinoticxE) در اﻳﻦ ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ آﺛﺎر اﻛﺴﻴﺘﻮﻧﻲ :روش ﺑﺮرﺳﻲ
 ﺳﻪ ﻣﺮﺑﻮط ﺑﻪ ﺔﮔﺮ اﻛﺴﻴﺘﻮﻧﻲ و ﭘﺬﻳﺮﻓﺘﺎري اﭘﺘﻴﻜﻲ ﻏﻴﺮﺧﻄﻲ ﻣﺮﺗﺒﻣﺎﻧﻨﺪ ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ ﺷﺪه و ﺗﻮان ﻧﻮﺳﺎنﻛﻮاﻧﺘﻮﻣﻲ ﺳﻬﻤﻮي دﻳﺴﻚ
و ﭘﺬﻳﺮﻓﺘﺎري اﭘﺘﻴﻜﻲ ﻏﻴﺮﺧﻄﻲ اﺳﺖ ﺑﺮرﺳﻲ ﻗﺮار ﮔﺮﻓﺘﻪ ﺻﻮرت ﺗﺌﻮرﻳﻚ ﻣﻮرد ﻪﺣﻀﻮر اﻛﺴﻴﺘﻮن در ﻧﻘﺎط ﻛﻮاﻧﺘﻮﻣﻲ ﺳﻬﻤﻮي ﺑ
( noticxeiB)  ﺑﺎي اﻛﺴﻴﺘﻮن-ﻛﺎرﮔﻴﺮي ﻣﺪل ﺳﻪ ﺗﺮازي ﮔﺬارﻫﺎي اﻛﺴﻴﺘﻮنﻪ ﺳﻮم در ﻧﻘﺎط ﻛﻮاﻧﺘﻮﻣﻲ ﺳﻬﻤﻮي ﺑﺎ ﺑﺔﻣﺮﺗﺒ
 ﺑﺮاي .اﻧﺪﻪ ﮔﺮدﻳﺪهﺋ اراeTdCاي ﺗﻠﻮراﻳﺪ ﻛﺎدﻣﻴﻮم در ﻧﻬﺎﻳﺖ، ﻧﺘﺎﻳﺞ ﻋﺪدي ﺑﺮاي ﻧﻘﺎط ﻛﻮاﻧﺘﻮﻣﻲ ﻧﻤﻮﻧﻪ. ﻣﺤﺎﺳﺒﻪ ﺷﺪه اﺳﺖ
 yteicoS lacisyhP naciremA  )SPA( وPOI و reiveslE ﻫﺎيﺳﺎﻳﺖ در ﺟﺴﺘﺠﻮ ﻣﻮﺟﻮد ﻣﺮﺗﺒﻂ ﻣﻘﺎﻻت ﺑﻪ دﺳﺘﻴﺎﺑﻲ
  .ﺻﻮرت ﭘﺬﻳﺮﻓﺖ
 ﺳﻮم ﻣﺮﺑﻮط ﺑﻪ ﻧﺎﻧﻮﺳﺎﺧﺘﺎر ﻛﺎدﻣﻴﻮم ﺗﻠﻮراﻳﺪ ﻣﺤﺎﺳﺒﻪ ﮔﺮدﻳﺪ  ﺔﻫﺎي ﺣﻘﻴﻘﻲ و ﻣﻮﻫﻮﻣﻲ ﭘﺬﻳﺮﻓﺘﺎري ﻏﻴﺮﺧﻄﻲ ﻣﺮﺗﺒﺑﺨﺶ: ﻳﺎﻓﺘﻪ ﻫﺎ
ﺘﺎري اﭘﺘﻴﻜﻲ ﻏﻴﺮﺧﻄﻲ ﻣﺮﺗﺒﺔ ﺳﭙﺲ ﭘﺬﻳﺮﻓ.  ﻫﺮﺗﺰ ﺗﺮﺳﻴﻢ ﮔﺮدﻳﺪ5×3101ازاي ﻓﺮﻛﺎﻧﺲ ﺑﺮاﻧﮕﻴﺨﺘﮕﻲ ﻪﻫﺎ ﺑو ﻣﻨﺤﻨﻲ ﭘﺎﺷﻨﺪﮔﻲ آن
  اﻓﺰاﻳﺶ 0ωوار ﻫﻨﮕﺎﻣﻲ ﻛﻪ ﺑﺴﺎﻣﺪ ﻣﺤﺪودﺳﺎزي ﺳﻬﻤﻲ. ﻫﺎي ﻓﻮﺗﻮﻧﻲ ﻣﺤﺪودﺳﺎز ﻣﺨﺘﻠﻒ ﺑﺮرﺳﻲ ﺷﺪﻧﺪازاي ﻓﺮﻛﺎﻧﺲﻪﺳﻮم ﺑ
ﻣﺤﺪودﻳﺖ ( tfihs-eulB) ﮔﺮدد ﻛﻪ ﺟﺎﺑﺠﺎﻳﻲ آﺑﻲ ﻣﻨﺤﻨﻲ ﺟﺎﺑﺠﺎ ﻣﻲاﻛﺴﻴﺘﻮﻧﻲ ﺑﻪ ﺳﻤﺖ راﺳﺖ ﻧﺎﻧﺲوﻳﺎﺑﺪ، ﻣﻜﺎن ﭘﻴﻚ رزﻣﻲ
 . ﻛﻨﺪرﺳﺎﻧﺎ ﭘﻴﺶ ﺑﻴﻨﻲ ﻣﻲﻪ ﻛﻮاﻧﺘﻮﻣﻲ ﻧﻴﻤطﺎا در ﻧﻘﻧﺎﻧﺲ اﻛﺴﻴﺘﻮن رو ﺷﺪﻳﺪ رزة ﺷﺪءاﻟﻘﺎ
ﺷﺪن ﻣﻨﺎﺳﺐ در ﻧﻘﺎط ﻛﻮاﻧﺘﻮﻣﻲ دﻟﻴﻞ ﻛﻮاﻧﺘﻴﺰهﻪ ﺳﻪ ﺑﺔدﻫﻨﺪ ﻛﻪ ﭘﺬﻳﺮﻓﺘﺎري اﭘﺘﻴﻜﻲ ﻏﻴﺮﺧﻄﻲ ﻣﺮﺗﺒ ﻧﺘﺎﻳﺞ ﻧﺸﺎن ﻣﻲ:ﮔﻴﺮيﻧﺘﻴﺠﻪ 
اي اﻣﻴﺪﺑﺨﺶ در ﻛﺎرﺑﺮدﻫﺎي اﭘﺘﻴﻜﻲ ﻏﻴﺮﺧﻄﻲ و ﻋﻨﻮان ﮔﺰﻳﻨﻪﻪوار را ﺑاﻳﻦ اﻣﺮ ﻧﻘﺎط ﻛﻮاﻧﺘﻮﻣﻲ ﺳﻬﻤﻲ. ﺑﺴﻴﺎري ﻳﺎﻓﺘﻪ اﺳﺖاﻓﺰاﻳﺶ 
  .ﺳﺎزدﭘﺬﻳﺮي ﺑﺎﻻ ﻣﻄﺮح ﻣﻲرﺳﺎﻧﺎ ﺑﺎ ﻗﺎﺑﻠﻴﺖ ﺗﻨﻈﻴﻢوﻳﮋه ﻟﻴﺰرﻫﺎي ﻧﻴﻤﻪﻪﺑ
  
  . ﺳﻮمﺔﺧﻄﻲ ﻣﺮﺗﺒﺮي اﭘﺘﻴﻜﻲ ﻏﻴوار، ﭘﺬﻳﺮﻓﺘﺎر ﻛﻮاﻧﺘﻮﻣﻲ، ﻧﻘﺎط ﻛﻮاﻧﺘﻮﻣﻲ ﺳﻬﻤﻲﺔﻟﻴﺰرﻫﺎي ﻧﻘﻄ  اﻛﺴﻴﺘﻮن،:ﻫﺎي ﻛﻠﻴﺪيواژه
ﮔﻴﻼن، ﻻﻫﻴﺠﺎن، ﺧﻴﺎﺑﺎن   ﻋﻠﻲ اﻛﺒﺮ ﻋﺒﺪاﻟﻪ زاده،: ﻣﺴﺌﻮلةﻧﻮﻳﺴﻨﺪ
 م،ﻛﺎﺷﻒ ﺷﺮﻗﻲ، داﻧﺸﮕﺎه آزاد اﺳﻼﻣﻲ ﻻﻫﻴﺠﺎن، داﻧﺸﻜﺪه ﻋﻠﻮ
، 1410-8007422-9 (داﺧﻠﻲ633: )ﺗﻠﻔﻦ. ﮔﺮوه ﻓﻴﺰﻳﻚ
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٣١ 
  ﺎ اﺳﺖ ﻛﻪ از ﻧﻘﺎط ﻛﻮاﻧﺘﻮﻣﻲ رﺳﺎﻧﻪ ﻛﻮاﻧﺘﻮﻣﻲ ﻳﻚ ﻟﻴﺰر ﻧﻴﻤﺔﻟﻴﺰر ﻧﻘﻄ
  . ﮔﻴﺮدﻋﻨﻮان ﻣﺤﻴﻂ ﻓﻌﺎل ﻟﻴﺰر در ﺑﺨﺶ ﮔﺴﻴﻠﺶ ﻧﻮر ﺧﻮد ﺑﻬﺮه ﻣﻲﻪﺑ
ﻫﺎي ﺑﺎر، ﻧﻘﺎط ﻛﻮاﻧﺘﻮﻣﻲ ﺳﺎﺧﺘﺎر دﻟﻴﻞ ﻣﺤﺪودﻳﺖ ﺷﺪﻳﺪ ﺣﺎﻣﻞﺑﻪ
  ﺑﺮﺧﻼف ﻟﻴﺰرﻫﺎي . دﻫﻨﺪﻫﺎ از ﺧﻮد ﺑﺮوز ﻣﻲاﻟﻜﺘﺮوﻧﻲ ﻫﻤﺴﺎن ﺑﺎ اﺗﻢ
  ي ﻧﺘﻮﻣﻲ اﻧﺮژ ﻛﻮاﺔﻟﻴﺰرﻫﺎي ﻧﻘﻄ ﺣﺎﻟﺖ ﺟﺎﻣﺪ و ﮔﺎزي ﻣﻌﻤﻮﻟﻲ،
   ﺔﺑﺮﭘﺎﻳﻛﻪ  ﻲﺗﺎزﮔﻲ، اﺑﺰارﻫﺎﻳﺑﻪ. ﻛﻨﻨﺪﺑﺴﻴﺎر ﻛﻤﺘﺮي ﻣﺼﺮف ﻣﻲ
  ﻫﺴﺘﻨﺪ ﻫﻤﺎﻧﻨﺪ ﭼﺎﻗﻮي ﺟﺮاﺣﻲ ﻓﻌﺎل ﻧﻘﺎط ﻛﻮاﻧﺘﻮﻣﻲ  ﻫﺎيﻣﺤﻴﻂ
  و ﺗﻮﻣﻮﮔﺮاﻓﻲ اﭘﺘﻴﻜﻲ ﻫﻤﺪوس( leplacs resaL)ﻟﻴﺰري 
ﻛﺎرﺑﺮدﻫﺎي ﺗﺠﺎري ( yhpargomot ecnerehoc lacitpO)
ﺎط ﻛﻮاﻧﺘﻮﻣﻲ در  اﻧﺘﺸﺎر ﻧﻮر ﺗﻮﺳﻂ ﻧﻘ.اﻧﺪاي در ﭘﺰﺷﻜﻲ ﻳﺎﻓﺘﻪﮔﺴﺘﺮده
ﺻﻮرت اﻳﻦ ﻧﻘﺎط ﺑﻪ .ﻫﺎي ﭘﺰﺷﻜﻲ ﻛﺎرﺑﺮدﻫﺎي ﻓﺮاوان داردﺗﺸﺨﻴﺺ
ﺑﺎ اﻳﻦ ﺗﻔﺎوت ﻛﻪ در ﺑﺮاﺑﺮ درﺧﺸﺎن  ﻛﻨﻨﺪﺑﺮﭼﺴﺐ ﻓﻠﻮﺋﻮرﺳﻨﺘﻲ ﻋﻤﻞ ﻣﻲ
و در ﺑﺮاﺑﺮ ﺗﻌﺪاد  دﻫﻨﺪﺗﻮاﻧﺎﻳﻲ ﺧﻮد را از دﺳﺖ ﻧﻤﻲ ﺧﺎﺻﻴﺖ و ﺷﺪن،
  اﻧﺘﺸﺎر ﻧﻮر ﻣﻘﺎوﻣﺖ ﺑﻴﺸﺘﺮي از ﺧﻮد ﻧﺸﺎن  ﻫﺎي ﺗﺤﺮﻳﻚ وﺳﻴﻜﻞ
( aidem niag resaL) ﻫﺎي ﮔﻴﻦ ﻟﻴﺰري  ﻣﺤﻴﻂﺔ ﻫﻤاﺻﻮﻻً .دﻫﻨﺪﻣﻲ
ﻳﻌﻨﻲ )ﻨﺪ  ﻫﺴﺘ ﺳﻮم ﻏﻴﺮﺻﻔﺮﺔداراي ﭘﺬﻳﺮﻓﺘﺎري اﭘﺘﻴﻜﻲ ﻏﻴﺮ ﺧﻄﻲ ﻣﺮﺗﺒ
   noitagujnoc-esahPﺷﺪﮔﻲ ﻓﺎزي ﺗﻮاﻧﻨﺪ اﺷﺒﺎع ﺷﻮﻧﺪ و ﺟﻔﺖﻣﻲ
  ﻫﺎي اﭘﺘﻴﻜﻲ ﻏﻴﺮﺧﻄﻲ در ﭘﺬﻳﺮﻓﺘﺎري(. از ﺧﻮد ﺑﺮوز دﻫﻨﺪ
  ايﻓﻤﺘﻮﺛﺎﻧﻴﻪﻛﺎرﺑﺮدﻫﺎي ﺗﺼﻮﻳﺮﺑﺮداري ﻣﺤﺪودﺳﺎزي اﭘﺘﻴﻜﻲ 
و ﺑﻴﻮﻣﺪﻳﻜﺎل اﻫﻤﻴﺖ ﺷﺎﻳﺎﻧﻲ ( gnitimil lacitpo dnocesotmeF)
 از راه ﻓﺘﻮدﻳﻨﺎﻣﻴﻜﻲ اﻟﻘﺎﻳﻲ ﺳﻪ ﻲﻳﻫﺎﻣﻮاد داراي ﭼﻨﻴﻦ وﻳﮋﮔﻲ. دارﻧﺪ
  ﻟﻴﺰرﻫﺎي . ﺳﺰاﻳﻲ در درﻣﺎن ﺳﺮﻃﺎن دارﻧﺪﻪﺛﻴﺮ ﺑﺄﺗ( TDP)ﻓﻮﺗﻮﻧﻲ 
  وﺔ ﭘﺎﻳﻴﻦﻫﺰﻳﻨ( 1: ﻨﺪ ﻫﺴﺘرﺳﺎﻧﺎ ﺑﻪ دﻻﻳﻞ زﻳﺮ داراي ﺟﺬاﺑﻴﺖ ﻓﺮاوانﻪﻧﻴﻤ
ﺑﺎزدﻫﻲ  (3 (اي ﻧﺎﻧﻮﺛﺎﻧﻴﻪ) ﭘﺎﺳﺦ زﻣﺎﻧﻲ ﺳﺮﻳﻊ (2 اﻣﻜﺎن ﺗﻮﻟﻴﺪ اﻧﺒﻮه آﺳﺎن
ﭘﺬﻳﺮﻓﺘﺎري اﭘﺘﻴﻜﻲ ( 5درﺧﺸﺶ ﺑﺎﻻ  (4 اﻟﻜﺘﺮﻳﻜﻲ ﺑﻪ اﭘﺘﻴﻜﻲ ﺑﺎﻻ
  (.ﺟﻔﺖ ﻛﻨﻨﺪﮔﻲ ﻓﺎزي) ﺳﻮم ﺑﺎﻻ ﺔﻏﻴﺮﺧﻄﻲ ﻣﺮﺗﺒ
ﻛﻪ ﺑﻴﻨﺎب  ﺳﺖ اﻫﺎي ﺑﺴﻴﺎر ﻣﻬﻢ ﻧﻘﺎط ﻛﻮاﻧﺘﻮﻣﻲ آنﻳﻜﻲ از ﺟﻨﺒﻪ
 اﻳﻦ اﻣﺮ. [7 و 6 ]ﮔﺮددﻣﺸﺎﻫﺪه ﻣﻲاﻛﺴﻴﺘﻮﻧﻲ ﺣﺘﻲ در دﻣﺎي اﺗﺎق ﻧﻴﺰ 
دﻟﻴﻞ اﺛﺮ ﻣﺤﺪودﻳﺖ ﻪاﻓﺰاﻳﺶ اﻧﺮژي ﺑﺴﺘﮕﻲ اﻛﺴﻴﺘﻮﻧﻲ ﺑدﻟﻴﻞ ﺑﻪ
 و ، اﻳﺴﺎﻛﻲ5791در ﺳﺎل . [8 ]ﺑﺎﺷﺪﻛﻮاﻧﺘﻮﻣﻲ در اﻳﻦ ﺳﺎﺧﺘﺎرﻫﺎ ﻣﻲ
ﻫﺎي ﻛﻮاﻧﺘﻮﻣﻲ ﺑﺮاي ﻧﺨﺴﺘﻴﻦ ﺑﺎر ﻣﻔﻬﻮم ﺳﻴﻢ( .la te ikasE )ﻫﻤﻜﺎران
ﻫﺎي ﺗﻜﻨﻮﻟﻮژﻳﻚ ﻛﻨﻮﻧﻲ  ﺑﺎ ﭘﻴﺸﺮﻓﺖ. [9] ﻧﺪﻪ دادﺋو ﻧﻘﺎط ﻛﻮاﻧﺘﻮﻣﻲ را ارا
 ﺳﻪ ﻫﺮﻫﺎ را در ﺑﻌﺪي ﻛﻪ اﻟﻜﺘﺮون ﻫﺎي ﺷﺒﻪ ﺻﻔﺮاﻳﻨﻚ ﺳﺎﺧﺖ ﺳﻴﺴﺘﻢ
در ﻧﻘﺎط  .ﭘﺬﻳﺮ ﺷﺪه اﺳﺖ ﺳﺎزﻧﺪ اﻣﻜﺎنراﺳﺘﺎي ﻓﻀﺎﻳﻲ ﻣﺤﺪود ﻣﻲ
ﮔﺮدﻧﺪ ﻛﻪ اﻳﻦ اﻣﺮ ﻫﺎ در ﺳﻪ ﺑﻌﺪ ﻣﺤﺪود ﻣﻲرﺳﺎﻧﺎ، ﺣﺎﻣﻞﻪﻛﻮاﻧﺘﻮﻣﻲ ﻧﻴﻤ
ﺷﻮد و ﻲاي و اﻟﻜﺘﺮوﻧﻲ ﻣﻣﻨﺠﺮ ﺑﻪ اﻓﺰاﻳﺶ ﻫﻤﭙﻮﺷﺎﻧﻲ ﻣﻴﺎن اﺑﺮﻫﺎي ﺣﻔﺮه
در . ﻳﺎﺑﺪدرﻧﺘﻴﺠﻪ اﻧﺮژي ﺑﺴﺘﮕﻲ ﻛﻮﻟﻨﻲ و ﻗﺪرت ﻧﻮﺳﺎﻧﮕﺮي اﻓﺰاﻳﺶ ﻣﻲ
ﻫﺎي اﭘﺘﻴﻜﻲ ﻃﻮر ﺗﺌﻮرﻳﻚ وﻳﮋﮔﻲﻪ ﺑarumanaH ihciiE، 8891ﺳﺎل 
رﺳﺎﻧﺎﻫﺎي ﻣﻴﻜﺮوﻛﺮﻳﺴﺘﺎﻟﻲ را ﻣﻮرد ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ ﻗﺮار داد و ﻪﻏﻴﺮﺧﻄﻲ ﻧﻴﻤ
ﻛﻪ آﺛﺎر اﻛﺴﻴﺘﻮﻧﻲ ﻟﺤﺎظ ﻫﺎي اﭘﺘﻴﻜﻲ در ﺻﻮرﺗﻲﻧﺸﺎن داد ﻛﻪ ﻏﻴﺮﺧﻄﻲ
 ﭘﺬﻳﺮﻓﺘﺎري اﭘﺘﻴﻜﻲ nehC، 3991در ﺳﺎل . ﻨﺪ ﻫﺴﺘﺎر ﺑﺰرگﺷﻮﻧﺪ ﺑﺴﻴ
ﻫﺎي ﻛﻮاﻧﺘﻮﻣﻲ ﺳﻴﻠﻴﻜﻮﻧﻲ ﻣﻮرد ﺑﺮرﺳﻲ  ﺳﻪ را در ﺳﻴﻢﺒﺔﻏﻴﺮﺧﻄﻲ ﻣﺮﺗ
ﻫﺎي اﭘﺘﻴﻜﻲ ﻏﻴﺮﺧﻄﻲ ﺑﻪ ﺳﺒﺐ آﺛﺎر ﻗﺮار داد و ﻫﻤﭽﻨﻴﻦ اﻓﺰاﻳﺶ وﻳﮋﮔﻲ
ﺷﻮد ﺗﺎ آﺛﺎر ﺗﻼش ﻣﻲ در اﻳﻦ ﻣﻘﺎﻟﻪ[. 4]اﻛﺴﻴﺘﻮﻧﻲ را ﻧﺸﺎن داد 
ﺑﺮروي ( در ﺣﺪ ﻧﺎﻧﻮﻣﺘﺮ)  ﻛﺎﻫﺶ اﺑﻌﺎدﻋﻨﻮان ﭘﻴﺎﻣﺪي ازﻪاﻛﺴﻴﺘﻮﻧﻲ ﺑ
اﻳﻦ .  ﺳﻪ ﻣﻮرد ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ ﻗﺮار ﮔﻴﺮدﺔﻫﺎي اﭘﺘﻴﻜﻲ ﻏﻴﺮﺧﻄﻲ ﻣﺮﺗﺒوﻳﮋﮔﻲ
ﺷﺪﮔﻲ ﻓﺎزي و درﻧﺘﻴﺠﻪ ﻛﻨﻨﺪه در ﺟﻔﺖﻋﻨﻮان ﻋﺎﻣﻞ ﺗﻌﻴﻴﻦﻪﭘﺎراﻣﺘﺮ ﺑ
ﻫﺎي ﻟﻴﺰر ﺗﺮﻳﻦ ﺑﺨﺶ ﺳﻴﺴﺘﻢ ﻟﻴﺰر ﺧﺮوﺟﻲ، ﻳﻜﻲ از ﻣﻬﻢﺔﺗﻮان ﺑﺎرﻳﻜ
. ﺑﺎﺷﺪﺎي ﺣﺴﺎس ﻣﻲﻫﻣﻮرد اﺳﺘﻔﺎده در ﺗﺼﻮﻳﺮﺑﺮداري و ﺟﺮاﺣﻲ ﺑﺎﻓﺖ
 ﺑﻴﺎن ،ﺷﺪن اﺑﻌﺎد ﺑﺮ روي ﭘﺎراﻣﺘﺮ ﻳﺎد ﺷﺪهﺗﺒﻴﻴﻦ ﻧﺘﺎﻳﺞ اﺛﺮ ﻛﻮﭼﻚﺑﺮاي 
در اﻳﻦ ﻛﺎر ﻧﺨﺴﺖ ﻣﺮور ﻛﻠﻲ و . ﻧﻤﺎﻳﺪﺑﺮﺧﻲ ﻣﻔﺎﻫﻴﻢ ﺑﻨﻴﺎدي ﻧﺎﮔﺰﻳﺮ ﻣﻲ
ﻫﺎي اﻟﻜﺘﺮوﻧﻲ در ﻧﻘﺎط ﻛﻮاﻧﺘﻮﻣﻲ ﺳﻬﻤﻮي  ﺑﻨﻴﺎدي ﺑﺮ روي ﺑﺮاﻧﮕﻴﺨﺘﮕﻲ
 ﻧﻘﺎط ﻫﺎي اﻟﻜﺘﺮوﻧﻲ دردر ﺑﺨﺶ دو، ﺣﺎﻟﺖ .ﺻﻮرت ﭘﺬﻳﺮﻓﺘﻪ اﺳﺖ
ﻫﺎي اﻟﻜﺘﺮوﻧﻲ ﭘﺎﻳﻪ ﺑﺪون ﺑﺮاﻧﮕﻴﺨﺘﮕﻲ. اﻧﺪ ﻛﻮاﻧﺘﻮﻣﻲ ﺗﻮﺻﻴﻒ ﮔﺮدﻳﺪه
درﻧﻈﺮ ﮔﺮﻓﺘﻪ ﻫﺎي اﻛﺴﻴﺘﻮﻧﻲ ﻫﺎ ﺣﺎﻟﺖ ﺑﺮاﻧﮕﻴﺨﺘﮕﻲﺔﻟﺤﺎظ ﻛﺮدن ﻣﺠﻤﻮﻋ
ﮔﺮ اﻛﺴﻴﺘﻮﻧﻲ ﻣﺮﺑﻮط ﺑﻪ ﮔﺬارﻫﺎي ، ﻗﺪرت ﻧﻮﺳﺎندر ﺑﺨﺶ ﺳﻪ. اﻧﺪ ﺷﺪه
ﺗﺮﻳﻦ ﺣﺎﻟﺖ اﻛﺴﻴﺘﻮﻧﻲ در ﻧﻘﺎط ﭘﺎﻳﻴﻦ اﭘﺘﻴﻜﻲ اﺻﻠﻲ از ﺣﺎﻟﺖ ﭘﺎﻳﻪ ﺑﻪ
در ﺑﺨﺶ ﭼﻬﺎر، ﭘﺬﻳﺮﻓﺘﺎري اﭘﺘﻴﻜﻲ ﻏﻴﺮﺧﻄﻲ . اﻧﺪﻲ ﺑﺮرﺳﻲ ﺷﺪهﻛﻮاﻧﺘﻮﻣ
ﻋﻨﻮان ﻳﻚ ﻛﺎﻣﭙﻮزﻳﺖ ﻪ ﺳﻪ در ﻧﻘﺎط ﻛﻮاﻧﺘﻮﻣﻲ ﻛﺎدﻣﻴﻮم ﺗﻠﻮراﻳﺪ ﺑﺔﻣﺮﺗﺒ
ﻧﺘﺎﻳﺞ . رﺳﺎﻧﺎ ﻣﺤﺎﺳﺒﻪ ﮔﺮدﻳﺪه اﺳﺖﻪﻣﻄﺮح در ﺳﺎﺧﺖ اﺑﺰار ﻟﻴﺰر ﻧﻴﻤ
آﻧﻜﻪ  دﻟﻴﻞﻪﻨﺪ ﻛﻪ ﭘﺬﻳﺮﻓﺘﺎري اﭘﺘﻴﻜﻲ ﻏﻴﺮﺧﻄﻲ ﺑ ﻫﺴﺘﻧﺸﺎﻧﮕﺮ آن
ﺷﺪت اﻓﺰاﻳﺶ ﻳﺎﻓﺘﻪ ﻪ ﺑ،اﻧﺪﮔﺰﻳﺪهﺘﻮﻣﻲ ﺟﺎيﻫﺎ در ﻧﻘﺎط ﻛﻮاﻧاﻛﺴﻴﺘﻮن
ﻫﺎي ﺑﺎ ﻗﺎﺑﻠﻴﺖ  اﻳﻦ اﻣﺮ ﻧﻮﻳﺪﺑﺨﺶ ﺗﺤﻮﻟﻲ ﻣﻬﻢ در ﺗﻮﻟﻴﺪ ﺑﺎرﻳﻜﻪ.اﺳﺖ
 . ﺑﺎﺷﺪﺗﻨﻈﻴﻢ ﭘﺬﻳﺮي ﺑﺎﻻ ﻣﻲ
  ﻫﺎي اﻟﻜﺘﺮوﻧﻲ در ﻧﻘﺎط ﻛﻮاﻧﺘﻮﻣﻲ ﺳﻬﻤﻮيﺑﺮاﻧﮕﻴﺨﺘﮕﻲ
ﻧﺨﺴﺘﻴﻦ . ﻛﻨﻨﺪ ﻛﻮاﻧﺘﻮﻣﻲ را ﻣﺸﺨﺺ ﻣﻲﺔﻫﺎي ﮔﻮﻧﺎﮔﻮﻧﻲ ﻳﻚ ﻧﻘﻄاﻧﺮژي
 اﻟﻜﺘﺮون( noitazitnauq-eziS)ﺶ اﻧﺪازه ﻫﺎي ﻛﻮاﻧﺘ ﻫﺎ اﻧﺮژيآن
ﻫﺎ ﻛﻨﺶ ﻛﻮﻟﻨﻲ ﻣﻴﺎﻧﮕﻴﻦ ﺑﻴﻦ دوﻣﻲ آن. ﺑﺎﺷﺪ ﻣﻲvEΔ و ﺣﻔﺮه cEΔ
ﻫﺎ ﻫﻢ  و ﺳﻮﻣﻲ آنxeV ﻛﻮاﻧﺘﻮﻣﻲ ن و ﻳﻚ ﺣﻔﺮه در ﻧﻘﻄﺔﻳﻚ اﻟﻜﺘﺮو
 ﺔﻛﻪ در ﭼﺎرﭼﻮب ﻧﻘﻄ  ﺑﻴﻦ دو ﺑﺮاﻧﮕﻴﺨﺘﮕﻲ وﻗﺘﻲtniVاﻧﺮژي ﺑﺮﻫﻤﻜﻨﺶ 
اﻛﺴﻴﺘﻮن  -ﺘﻮنﺑﺮﻫﻤﻜﻨﺶ اﻛﺴﻴ. ﺑﺎﺷﺪ  ﻣﻲ،ﮔﻴﺮﻧﺪﻛﻮاﻧﺘﻮﻣﻲ ﺷﻜﻞ ﻣﻲ
در  .ﺷﻮدﮔﺮ ﻫﻤﺎﻫﻨﮓ آرﻣﺎﻧﻲ ﻣﻲﻫﺎ از ﻧﻮﺳﺎنﺳﺒﺐ اﻧﺤﺮاف اﻛﺴﻴﺘﻮن
ﻧﻘﺎط ﻛﻮاﻧﺘﻮﻣﻲ ﻧﺎﻧﻮﻣﺘﺮي، ﻣﺤﺪودﻳﺖ ﻛﻮاﻧﺘﻮﻣﻲ اﻧﺮژي ﺑﺴﺘﮕﻲ اﻛﺴﻴﺘﻮﻧﻲ 
ﺗﺮ از اﻧﺮژي ﻛﻮاﻧﺘﺶ را ﺑﺴﻴﺎر ﺑﺰرگ و آندﻫﺪﻣﻲﻃﻮر ﻋﻤﺪه اﻓﺰاﻳﺶ ﻪرا ﺑ
ﺮرﺳﻲ ﺣﺎﻟﺖ در اداﻣﻪ ﺗﻨﻬﺎ ﺑﻪ ﺑ. ﺳﺎزدﻫﺎ ﻣﻲﺣﻔﺮه ﻫﺎ و اﻟﻜﺘﺮونةاﻧﺪاز
در اﻳﻦ ﺷﺮاﻳﻂ ﺣﺎﻟﺖ . ﺧﻮاﻫﻴﻢ ﭘﺮداﺧﺖ vEΔ ,cEΔ>>xeV
ﺗﻮان ﺑﺎ اﻛﺴﻴﺘﻮن  ﻛﻮاﻧﺘﻮﻣﻲ را ﻣﻲﺔ اﻟﻜﺘﺮوﻧﻲ در ﭼﺎرﭼﻮب ﻧﻘﻄﺔﺑﺮاﻧﮕﻴﺨﺘ
  :ﺷﻜﻞ زﻳﺮ ﺑﻴﺎن ﻛﺮدﻪ ﺑleknerFﻓﺮﻧﻜﻞ 
  
   زاده ﺿﻴﺎﺑﺮياﻛﺒﺮ ﻋﺒﺪاﷲﻋﻠﻲ 
٤١ 
 reinnaWﺗﺮﺗﻴﺐ ﺗﻮاﺑﻊ واﻧﻴﺮ ﻪ ﺑ و ﻛﻪ 
 ﺗﺎﺑﻊ ﻫﻤﭙﻮﺷﺎﻧﻲ در ﻳﻚ . ﻧﻮارﻫﺎي واﻻﻧﺲ و رﺳﺎﻧﺶ ﻫﺴﺘﻨﺪ
  :ﺷﻮدﺻﻮرت زﻳﺮ داده ﻣﻲﻪ ﻛﻮاﻧﺘﻮﻣﻲ دﻳﺴﻚ ﻣﺎﻧﻨﺪ اﺳﺖ و ﺑﺔﻧﻘﻄ
  
  
   :ﻛﻪ در آن
  
 N و 1  ﻋﺪد درﺳﺘﻲ ﺑﻴﻦ jﺿﺮﻳﺐ . ﺑﺎﺷﺪﻜﻪ ﻣﻲﻳ  ﺳﻠﻮلة اﻧﺪازuو 
   ﭼﻨﺪ  ،…,2,1,0=n و …,2±,1±=mﺷﺪه و اﻧﺘﺨﺎب
ﻣﺪ ﭘﺘﺎﻧﺴﻴﻞ ﻣﺤﺪودﺳﺎز ﺳﻬﻤﻮي  ﺑﺴﺎ ﻻﮔﺮ و ﺔﻫﺎي واﺑﺴﺘاي ﺟﻤﻠﻪ
ﺻﻮرت زﻳﺮ ﻪﺗﻮان ﺑﻫﺎي رﺳﺎﻧﺶ را ﻣﻲﺑﻴﻨﺎب اﻧﺮژي اﻟﻜﺘﺮون. ﻫﺴﺘﻨﺪ
 :ﻧﻮﺷﺖ
  
  :ﺳﺖ از ا ﺳﻴﺴﺘﻢ ﻋﺒﺎرتﺔﺣﺎﻟﺖ ﭘﺎﻳ
  
  ﺛﺮ ﺆﻫﺎي ﻣوار ﺟﺮمﺑﺮاي ﻧﻮارﻫﺎي واﻻﻧﺲ و رﺳﺎﻧﺶ ﺳﻬﻤﻲ
   ﺔوﺳﻴﻠﻪ، ﻛﻮاﻧﺘﺶ اﻧﺪازه ﺑ و  :ﻧﺪ ازاﺗﺮﺗﻴﺐ ﻋﺒﺎرتﻪﺑ
ﺛﺮ ﺆﻫﺎي ﺑﻮﻫﺮ ﻣو ﺷﻌﺎع  ﻧﻤﻮﻧﻪ ة ﺑﻴﻦ اﻧﺪازﺔراﺑﻄ
ﺷﻮد ﻛﻪ  داده ﻣﻲ و ﺣﻔﺮهاﻟﻜﺘﺮون
 .  ﺛﺎﺑﺖ دي اﻟﻜﺘﺮﻳﻚ اﺳﺘﺎﺗﻴﻚ ﻫﺴﺘﻨﺪ ﻛﻮاﻧﺘﻮﻣﻲ و ﺔ ﺷﻌﺎع ﻧﻘﻄ
 ﺗﺮﺗﻴﺐ از ﻗﺮارﻫﺎي ﻛﻮاﻧﺘﺶ اﻧﺪازه ﺑﺮاي اﻟﻜﺘﺮون و ﺣﻔﺮه، ﺑﻪاﻧﺮژي
  :زﻳﺮ اﺳﺖ
  
  :ﺷﻮدﺻﻮرت زﻳﺮ داده ﻣﻲﻪاﻧﺮژي اﻛﺴﻴﺘﻮﻧﻲ ﺑ
  
 ﻫﺎ وﭘﺲ از ﻟﺤﺎظ ﻛﺮدن ﺑﺮﻫﻤﻜﻨﺶ ﻛﻮﻟﻨﻲ ﻣﻴﺎﻧﮕﻴﻦ ﻣﺎﺑﻴﻦ اﻟﻜﺘﺮون
ﻫﺎي ﻫﺎ و درﻧﻈﺮ ﮔﺮﻓﺘﻦ ﻣﺨﺘﺼﺎت ﻧﺴﺒﻲ و ﻣﺮﻛﺰ ﺟﺮﻣﻲ، ﺣﺎﻟﺖﺣﻔﺮه
  :ﻳﺎﺑﻨﺪﺷﻜﻞ زﻳﺮ ﺗﻐﻴﻴﺮ ﻣﻲﻪﺑ( 1)اﻛﺴﻴﺘﻮﻧﻲ در ﻣﻌﺎدﻟﻪ 
  
اﺳﺖ و ﺣﺮﻛﺖ ( 2 )ﺔ ﻣﻌﺎدﻟﺷﺪه در ﺗﺎﺑﻊ ﭘﻮش دادهﻛﻪ 
  : ﻣﺮﻛﺰ ﺟﺮﻣﻲﺔﻣﺮﻛﺰ ﺟﺮم اﻛﺴﻴﺘﻮن ﺑﺎ ﻣﺨﺘﺼ
    
. ﺷﻮﻧﺪداده ﻣﻲﻧﺸﺎن    ﺔو ﺣﺮﻛﺖ ﻧﺴﺒﻲ ﺑﺎ ﻣﺨﺘﺼ
ﻳﺎﻓﺘﻪ  و ﺟﺮم ﻛﺎﻫﺶﻫﻤﭽﻨﻴﻦ ﺟﺮم ﻛﻞ 
  را ﺗﻌﺮﻳﻒ گ   و ﺛﺎﺑﺖ رﻳﺪﺑﺮ
 ﺗﻮان ﺣﺮﻛﺖ ﻧﺴﺒﻲ دوﺗﺮﻳﻦ ﺣﺎﻟﺖ اﻛﺴﻴﺘﻮﻧﻲ ﻣﻲازاي ﭘﺎﻳﻴﻦﻪﺑ. ﻛﻨﻴﻢﻣﻲ
  : ﺣﻔﺮه را ﭼﻨﻴﻦ ﺗﻮﺻﻴﻒ ﻛﺮد-ﺑﻌﺪي اﻟﻜﺘﺮون
  
 ﺷﻌﺎع  ﺣﻔﺮه و - ﺟﺪاﻳﻲ ﻣﻴﺎن اﻟﻜﺘﺮونﻛﻪ 
وار ﺑﻴﻨﺎب اﻧﺮژي اﻛﺴﻴﺘﻮن در ﻧﻘﺎط ﻛﻮاﻧﺘﻮﻣﻲ ﺳﻬﻤﻲ. ﺑﺎﺷﺪﺛﺮ ﺑﻮﻫﺮ ﻣﻲﻣﺆ
  :ﭼﻨﻴﻦ اﺳﺖ
  
  .ﺪ ﺑﺎﺷرﺳﺎﻧﺎﻤﻪﮔﺎف ﻧﻮاري اﻧﺮژي ﻧﻴ gEﻛﻪ 
  وارﻗﺪرت ﻧﻮﺳﺎﻧﮕﺮي در ﻧﻘﺎط ﻛﻮاﻧﺘﻮﻣﻲ ﺳﻬﻤﻲ
  درﺣﺎﻟﺖ ﺑﺮاﻧﮕﻴﺨﺘﻪ  ﺑﻪﮔﺸﺘﺎور دوﻗﻄﺒﻲ ﮔﺬار از ﺣﺎﻟﺖ ﭘﺎﻳﻪ 
  :ﺷﻮدﺷﻜﻞ زﻳﺮ ﻧﻮﺷﺘﻪ ﻣﻲﻪوار ﺑ ﻛﻮاﻧﺘﻮﻣﻲ ﺳﻬﻤﻲﺔﭼﺎرﭼﻮب ﻳﻚ ﻧﻘﻄ
  
 
 : اﺳﺖPﻟﻔﻪ از اﭘﺮاﺗﻮر ﮔﺸﺘﺎور دو ﻗﻄﺒﻲ ﺆ ﻳﻚ ﻣP ﺑﺎﻻ ﺔدر راﺑﻄ
  
  ﮔﺬار ﺲﻣﺎﺗﺮﻳ ﻋﻨﺎﺻﺮ
  :ﺷﻮﻧﺪ ﺻﻔﺮ ﻣﻲ0=mﺟﺰ ﻪ ﺑm ﻣﻘﺎدﻳﺮ ﺔازاي ﻫﻤﻪﺑ
 
  
  ﺑﻪ ﮔﺬار از ﺣﺎﻟﺖ ﭘﺎﻳﻪﺗﺮﺗﻴﺐ ﮔﺸﺘﺎور دوﻗﻄﺒﻲﺑﺪﻳﻦ
   :ﺻﻮرت زﻳﺮ ﻧﻮﺷﺖﻪﺗﻮان ﺑرا  ﻣﻲﺗﺮﻳﻦ ﺣﺎﻟﺖ اﻛﺴﻴﺘﻮﻧﻲ ﭘﺎﻳﻴﻦ
  
   ...ﺑﺮرﺳﻲ آﺛﺎر اﻟﻜﺘﺮواﭘﺘﻴﻚ درﺟﻪ دوم در               3 ، ﺷﻤﺎره٧ﻓﺼﻠﻨﺎﻣﻪ ﻟﻴﺰر ﭘﺰﺷﻜﻲ، دوره 
٥١ 
ازاي ﻪﺑ ﺗﺎﺑﻊ ﭘﻮش ﻗﺪرت ﻧﻮﺳﺎﻧﮕﺮ اﻛﺴﻴﺘﻮﻧﻲ  ﻛﻤﻚ ﺗﻘﺮﻳﺐﻪﺑ
  :ﺷﻮدﺗﺮﻳﻦ ﺣﺎﻟﺖ اﻛﺴﻴﺘﻮﻧﻲ ﭼﻨﻴﻦ ﻣﻲﭘﺎﻳﻴﻦ
  
  .ﺑﺎﺷﺪ ﺑﺴﺎﻣﺪﮔﺬار ﻣﻲﻛﻪ 
  وار ﺳﻪ در ﻧﻘﺎط ﻛﻮاﻧﺘﻮﻣﻲ ﺳﻬﻤﻲﺧﻄﻲ اﭘﺘﻴﻜﻲ ﻣﺮﺗﺒﺔﻏﻴﺮ
 در ﻧﻘﺎط ﻛﻮاﻧﺘﻮﻣﻲ  ﺳﻮمﺔدر اﻳﻦ ﺑﺨﺶ ﻏﻴﺮﺧﻄﻲ اﭘﺘﻴﻜﻲ ﻣﺮﺗﺒ
ﺧﻄﻲ  ﺗﻘﺎرن وارون، ﻏﻴﺮدﻟﻴﻞﺑﻪ. ﮔﻴﺮدوار ﻣﻮرد ﺑﺮرﺳﻲ ﻗﺮار ﻣﻲﺳﻬﻤﻲ
ﻛﻪ ﻏﻴﺮﺧﻄﻲ اﻳﻦ ﺳﺎﺧﺘﺎرﻫﺎ ﺻﻔﺮ اﺳﺖ، درﺣﺎﻟﻲ  دو درﺔاﭘﺘﻴﻜﻲ ﻣﺮﺗﺒ
 در ﻧﻘﺎط ﺷﻮد ﻛﻪدر اداﻣﻪ ﻧﺸﺎن داده ﻣﻲ.  ﺳﻮم ﺻﻔﺮ ﻧﻴﺴﺖﺔﻣﺮﺗﺒ
اﻳﻦ اﻓﺰاﻳﺶ ﭘﻴﺎﻣﺪي اﺳﺖ از . ﻳﺎﺑﺪﻛﻮاﻧﺘﻮﻣﻲ اﻓﺰاﻳﺶ ﺑﺴﻴﺎري ﻣﻲ
ﭘﺬﻳﺮﻓﺘﺎري اﭘﺘﻴﻜﻲ . ﻫﺎ در ﻧﻘﺎط ﻛﻮاﻧﺘﻮﻣﻲﻣﺤﺪودﻳﺖ ﻛﻮاﻧﺘﻮﻣﻲ اﻛﺴﻴﺘﻮن
ﻛﺎرﮔﻴﺮي ﻣﺪل ﺳﻪ ﻪ ﺳﻪ در ﻧﻘﺎط ﻛﻮاﻧﺘﻮﻣﻲ ﺳﻬﻤﻮي ﺑﺎ ﺑﺔﻄﻲ ﻣﺮﺗﺒﻏﻴﺮﺧ
  ﻣﺤﺎﺳﺒﻪ ( noticxeiB)  ﺑﺎي اﻛﺴﻴﺘﻮن-ﺗﺮازي ﮔﺬارﻫﺎي اﻛﺴﻴﺘﻮن
 e، ﺣﺎﻟﺖ ﺑﺮاﻧﮕﻴﺨﺘﻪ ﺑﺎ gﺑﻌﺪ ﺣﺎﻟﺖ ﭘﺎﻳﻪ ﺑﺎ اﻧﺪﻳﺲ  ﺟﺎ ﺑﻪاز اﻳﻦ. ﮔﺮددﻣﻲ
روش ﺑﺎ اﺳﺘﻔﺎده از . ﺷﻮﻧﺪﮔﺬاري ﻣﻲ ﻧﺸﺎنbو ﺣﺎﻟﺖ ﺑﺎي اﻛﺴﻴﺘﻮﻧﻲ ﺑﺎ 
 ﺔﺗﻮان ﭘﺬﻳﺮﻓﺘﺎري ﻣﺮﺗﺒ ﻣﻲxirtam ytisneDﭼﮕﺎﻟﻲ  ﻣﺎﺗﺮﻳﺲ ةﻓﺸﺮد
ﺳﻪ ﻏﻴﺮﺧﻄﻲ را ﻛﻪ ﻣﺘﻨﺎﻇﺮ ﺑﺎ آﻣﻴﺰش اﭘﺘﻴﻜﻲ ﭘﺮﺗﻮﻫﺎي ﻧﻮر ﻓﺮودي ﺑﺎ 
  :دﺳﺖ آوردﻪﺻﻮرت زﻳﺮ ﺑﻪ ﺑ، اﺳﺖ وﺑﺴﺎﻣﺪﻫﺎي 
  
  
  ﺎور  ﮔﺸﺘةﺗﺮﺗﻴﺐ ﻧﺸﺎﻧﺪﻫﻨﺪ ﺑﻪو ،  ﺑﺎﻻ ﺔدر راﺑﻄ
ﮔﺬار ﮔﺬار، اﺧﺘﻼف اﻧﺮژي و آﻫﻨﮓ ﺗﻐﻴﻴﺮ ﻓﺎز ﮔﺸﺘﺎور دوﻗﻄﺒﻲﻗﻄﺒﻲدو
آﻫﻨﮓ واﭘﺎﺷﻲ (  )ﻫﻤﻴﻦ ﺗﺮﺗﻴﺐ ﻪﺑ. ﺑﺎﺷﺪ ﻣﻲj وiﻫﺎي ﺑﻴﻦ ﺣﺎﻟﺖ
ﻋﻨﻮان ﻛﺎرﺑﺮدي از ﻪﺑ. ﺑﺎﺷﺪﻣﻲ( ﺑﺎي اﻛﺴﻴﺘﻮﻧﻲ)ﺟﻤﻌﻲ ﺣﺎﻟﺖ اﻛﺴﻴﺘﻮﻧﻲ 
 ﺔاي ﻏﻴﺮﺧﻄﻲ اﭘﺘﻴﻜﻲ ﻣﺮﺗﺒ رﻓﺘﺎر ﻧﻤﻮﻧﻪة ﻣﺸﺎﻫﺪايو ﺑﺮ( 51)ﻣﻌﺎدﻟﻪ 
ﮔﺬار ﺑﺮاي ﻧﻘﺎط ﻛﻮاﻧﺘﻮﻣﻲ ﺳﻬﻤﻮي ﻫﺎي واﻫﻠﺶ و ﺑﺴﺎﻣﺪﻫﺎيﺳﻮم ﺛﺎﺑﺖ
 :ﺷﻮﻧﺪﺻﻮرت زﻳﺮ ﺑﺮﮔﺰﻳﺪه ﻣﻲﻪﺑ
  
 را  ﺣﺎﻟﺖ ﺗﺒﻬﮕﻦ ﻳﻌﻨﻲ ﻪﺳﺎزي در اداﻣﺑﺮاي ﺳﺎده
  :آﻳﺪﺻﻮرت زﻳﺮ درﻣﻲﻪﺑ( 51 )ﺔﮔﻴﺮﻳﻢ و درﻧﺘﻴﺠﻪ ﻣﻌﺎدﻟدرﻧﻈﺮ ﻣﻲ
  
  






   ﺻﻮرت ﻪ ﺑp.k در ﺗﺌﻮري اﺧﺘﻼل vcPﻣﻘﺪار 
  . آﻳﺪدرﻣﻲ
  ﺑﺤﺚ
 ﻛﻮاﻧﺘﻮﻣﻲ ﺔ ﺳﻮم در ﻧﻘﻄﺔدر اداﻣﻪ، ﭘﺬﻳﺮﻓﺘﺎري اﭘﺘﻴﻜﻲ ﻏﻴﺮﺧﻄﻲ ﻣﺮﺗﺒ
ﭘﺎراﻣﺘﺮﻫﺎي ﻣﻮرد اﺳﺘﻔﺎده . ﮔﻴﺮد ﻣﻮرد ﺑﺤﺚ ﻗﺮار ﻣﻲeTdCوار ﺳﻬﻤﻲ
  :ﻧﺪ ازاﻋﺒﺎرت[ 41و31]
  
  
 ( )، ﻣﻮﻫﻮﻣﻲ ()، ﺑﺨﺶ ﺣﻘﻴﻘﻲ1در ﺷﻜﻞ
 ﺳﻮم ﺔو ﭘﺬﻳﺮﻓﺘﺎري اﭘﺘﻴﻜﻲ ﻏﻴﺮ ﺧﻄﻲ ﻣﺮﺗﺒ
ﺻﻮرت ﺗﺎﺑﻌﻲ از ﺑﺴﺎﻣﺪ ﻪﺑ( )
وار  ﺑﺎ ﻓﺮض ﺑﺴﺎﻣﺪ ﻣﺤﺪودﺳﺎزي ﺳﻬﻤﻲωﻓﻮﺗﻮﻧﻲ 
روﺷﻦ اﺳﺖ ﻛﻪ ﭘﻴﻚ . اﻧﺪﻧﻤﺎﻳﺎﻧﺪه ﺷﺪه
ﻮﻧﻲ ﻓﻮﺗ اﻧﺮژي) ﺑﻴﺸﻴﻨﻪ در ﺑﺴﺎﻣﺪ
ﻧﺎﻧﺲ دوﻓﻮﺗﻮﻧﻲ ودﻫﺪ ﻛﻪ ﻧﺎﺷﻲ از اﻓﺰاﻳﺶ رزرخ ﻣﻲ( Ve306.1=νh
  . اﺳﺖ
ﺻﻮرت ﺗﺎﺑﻌﻲ ﻪ ﺳﻮم را ﺑﺔﭘﺬﻳﺮﻓﺘﺎري اﭘﺘﻴﻜﻲ ﻏﻴﺮﺧﻄﻲ ﻣﺮﺗﺒ، 2 ﺷﻜﻞ
ازاي ﻣﻘﺪارﻫﺎي ﮔﻮﻧﺎﮔﻮن ﺑﺴﺎﻣﺪ ﻣﺤﺪودﺳﺎزي ﻪ ﺑωاز ﺑﺴﺎﻣﺪ ﻓﻮﺗﻮﻧﻲ




وار ﻛﻪ ﻣﺤﺪودﻳﺖ ﺳﻬﻤﻲ ﺳﺖ اﻫﺎ آن اﻳﻦ ﺷﻜﻞﺔﻧﻤﺎي ﺑﺮﺟﺴﺘ
. ﺗﺮ ﺧﻮاﻫﺪ ﺑﻮدارز ﺑﺎ ﭘﻴﻚ ﺗﻴﺰﺗﺮ و ﺑﻠﻨﺪي ﭘﻴﻚ ﺑﺰرگﺷﺪﻳﺪﺗﺮ ﻫﻢ
   زاده ﺿﻴﺎﺑﺮياﻛﺒﺮ ﻋﺒﺪاﷲﻋﻠﻲ 
٦١ 




















  وار ﺑﺎ ﺑﺴﺎﻣﺪ ﻣﺤﺪودﺳﺎز ﺳﻬﻤﻲ ﺳﻮم ﺔﭘﺎﺷﻨﺪﮔﻲ ﺑﺴﺎﻣﺪي ﭘﺬﻳﺮﻓﺘﺎري اﭘﺘﻴﻜﻲ ﻏﻴﺮ ﺧﻄﻲ ﻣﺮﺗﺒ  -1ﺷﻜﻞ 
  .ﺑﺎﺷﻨﺪاﻧﮕﺎري و ﭘﺬﻳﺮﻓﺘﺎري ﻛﻞ ﻣﻲ ﺣﻘﻴﻘﻲ، ﺑﺨﺶ ةدﻫﻨﺪﺗﺮﺗﻴﺐ ﻧﺸﺎنﻪﻪ و ﺗﻮﭘﺮ ﺑ ﻧﻘﻄ- ﻫﺎي ﺧﻂ ﭼﻴﻦ، ﺧﻂ ﭼﻴﻦﻣﻨﺤﻨﻲ. 
  



























: ازاي ﻣﻘﺎدﻳﺮ ﮔﻮﻧﺎﮔﻮن ﺑﺴﺎﻣﺪ ﻣﺤﺪود ﺳﺎزﻪ ﺳﻮم ﺑﺮ ﺣﺴﺐ ﺑﺴﺎﻣﺪ ﻓﻮﺗﻮﻧﻲ ﺑﺔﭘﺬﻳﺮﻓﺘﺎري اﭘﺘﻴﻜﻲ ﻏﻴﺮ ﺧﻄﻲ ﻣﺮﺗﺒ -2ﺷﻜﻞ 
 (c) و(b)،(a)
ﻳﺎﺑﺪ، ﻣﻜﺎن  اﻓﺰاﻳﺶ ﻣﻲ0ωوار ﻛﻪ ﺑﺴﺎﻣﺪ ﻣﺤﺪودﺳﺎزي ﺳﻬﻤﻲﻫﻨﮕﺎﻣﻲ
-eulB) ﮔﺮدد ﻛﻪ ﺟﺎﺑﺠﺎﻳﻲ آﺑﻲﭘﻴﻚ ﺑﻪ ﺳﻤﺖ راﺳﺖ ﻣﻨﺤﻨﻲ ﺟﺎﺑﺠﺎ ﻣﻲ
 ﺔﻧﺎﻧﺲ اﻛﺴﻴﺘﻮن را در ﻧﻘﻄوز ﺷﺪﻳﺪ رةﺷﺪﻣﺤﺪودﻳﺖ اﻟﻘﺎ( tfihs
  اﻳﻦ اﻣﺮ ﻧﻘﺎط ﻛﻮاﻧﺘﻮﻣﻲ . ﻛﻨﺪﺑﻴﻨﻲ ﻣﻲرﺳﺎﻧﺎ ﭘﻴﺶﻪﻛﻮاﻧﺘﻮﻣﻲ ﻧﻴﻤ
   اﻣﻴﺪﺑﺨﺶ در ﻛﺎرﺑﺮدﻫﺎي اﭘﺘﻴﻜﻲ ﻏﻴﺮﺧﻄﻲ اي وار را ﮔﺰﻳﻨﻪﺳﻬﻤﻲ
  . ﺳﺎزدﻣﻲ
  
   ...ﺑﺮرﺳﻲ آﺛﺎر اﻟﻜﺘﺮواﭘﺘﻴﻚ درﺟﻪ دوم در               3 ، ﺷﻤﺎره٧ﻓﺼﻠﻨﺎﻣﻪ ﻟﻴﺰر ﭘﺰﺷﻜﻲ، دوره 
٧١ 
دﻟﻴﻞ ﻣﺤﺪودﻳﺖ اﻛﺴﻴﺘﻮﻧﻲ در ﻧﻘﺎط ﻛﻮاﻧﺘﻮﻣﻲ، ﺷﻌﺎع ﺑﻮﻫﺮ ﻣﺆﺛﺮ ﺑﻪ
ﻫﺎي از ﻣﻌﺎدﻟﻪ. ﻳﺎﺑﺪاي ﻛﺎﻫﺶ ﻣﻲ ﻛﭙﻪ در ﻣﻘﺎﻳﺴﻪ ﺑﺎ ﻣﺎدةاﻛﺴﻴﺘﻮن 
 ﺔ ﻛﻪ ﭘﺬﻳﺮﻓﺘﺎري اﭘﺘﻴﻜﻲ ﻏﻴﺮﺧﻄﻲ ﻣﺮﺗﺒدرﻳﺎﻓﺖﺗﻮان ﻣﻲ( 61)و ( 8)
 واﺑﺴﺘﻪ اﺳﺖ ﻃﻮر ﺣﺴﺎﺳﻲ ﺑﻪﻪﺻﻮرت وارون ﺗﻮان ﭼﻬﺎرم ﺑﻪﺳﻮم ﺑ
 ﻣﻨﺠﺮ ﺑﻪ اﻓﺰاﻳﺶ ﺑﺴﻴﺎري ﺑﺪﻳﻦ ﺗﺮﺗﻴﺐ ﻛﺎﻫﺶ ( )
  .ﮔﺮدد ﻣﻲدر 
  ﻧﺘﻴﺠﻪ ﮔﻴﺮي
 ﻏﻴﺮﺧﻄﻲ اﭘﺘﻴﻜﻲ ةاي درﺑﺎر ﺑﺮرﺳﻲ ﺳﺮراﺳﺖ و ﺳﺎدهﻣﻄﺎﻟﻌﺔ ﺣﺎﺿﺮدر 
 ﻧﺘﺎﻳﺞ ﻧﺸﺎﻧﮕﺮ آن. اﻳﻢ دادهاﻧﺠﺎم ﺳﻮم در ﻧﻘﺎط ﻛﻮاﻧﺘﻮﻣﻲ ﻧﺎﻧﻮﻣﺘﺮي ﺔﻣﺮﺗﺒ
دﻟﻴﻞ ﻪ در ﻛﻞ ﺑ ﺳﻮمﺔ ﻛﻪ ﭘﺬﻳﺮﻓﺘﺎري ﻏﻴﺮﺧﻄﻲ اﭘﺘﻴﻜﻲ ﻣﺮﺗﺒاﺳﺖ
  ﭼﺸﻤﮕﻴﺮي ﻫﺎ در ﻧﻘﺎط ﻛﻮاﻧﺘﻮﻣﻲ اﻓﺰاﻳﺶ ﻛﻮاﻧﺘﻴﺰه ﺷﺪن اﻛﺴﻴﺘﻮن
ﻳﻌﻨﻲ اﻓﺰاﻳﺶ ﻓﺮاوان ﭘﺬﻳﺮﻓﺘﺎري ﻏﻴﺮﺧﻄﻲ اﭘﺘﻴﻜﻲ  ﭼﻨﻴﻦ اﻣﺮي. ﻳﺎﺑﺪﻣﻲ
ﺷﺪﮔﻲ  ﺧﻮد ﺳﺒﺐ اﺷﺒﺎع ﺷﺪﮔﻲ ﺑﻴﺸﺘﺮ و ﺑﺮوز ﺟﻔﺖﺔ ﺳﻮم، ﺑﻪ ﻧﻮﺑﺔﻣﺮﺗﺒ
ﻫﺎي ﻟﻴﺰري ﻗﺪرﺗﻤﻨﺪﺗﺮ ﻓﺎزي ﺑﺎﻻﺗﺮ و درﻧﺘﻴﺠﻪ اﻣﻜﺎن دﺳﺘﻴﺎﺑﻲ ﺑﻪ ﺑﺎرﻳﻜﻪ
ﻂ رﺷﺪ از ﺳﻮي دﻳﮕﺮ ﺑﺴﺘﻪ ﺑﻪ روش و ﺷﺮاﻳ. آوردﺗﺮ را ﻓﺮاﻫﻢ ﻣﻲو ﻣﺘﻨﻮع
ﺗﻮان ﺑﺎ ﻣﻬﻨﺪﺳﻲ ﻣﻨﺎﺳﺐ، اﺑﻌﺎد ﻛﻮاﻧﺘﻮﻣﻲ ﻣﻲ ﻫﺎي ﻧﻘﺎطﻛﺮﻳﺴﺘﺎل
ﻫﺎي اي ﺗﻐﻴﻴﺮ داد ﻛﻪ ﻣﺤﺪودﻳﺖﮔﻮﻧﻪﻪﻫﺎي ﻧﺎﻧﻮﻣﺘﺮي را ﺑﻛﺮﻳﺴﺘﺎﻟﻴﺖ
ﺗﻮان  اﻳﻦ ﻣﻌﻨﺎ ﻛﻪ ﺑﺎ اﻳﻦ ﻛﺎر ﻣﻲ دﻟﺨﻮاه اﻳﺠﺎد ﺷﻮد، ﺑﻪةﻛﻮاﻧﺘﻮﻣﻲ در ﺑﺎز
ﻓﺮﻛﺎﻧﺲ و درﻧﺘﻴﺠﻪ ﺷﺪت ﻟﻴﺰر ﺗﻮﻟﻴﺪ ﺷﺪه را ﺑﺎ آزادي ﻋﻤﻞ ﺑﻴﺸﺘﺮي 
ﻫﺎي ﺑﻴﻮﻟﻮژﻳﻚ اي ﻛﺎرﺑﺮدﻫﺎي ﮔﻮﻧﺎﮔﻮن ﭘﺰﺷﻜﻲ و در ﻣﻮرد ﺑﺎﻓﺖﺑﺮ
  ﺷﺪه ﭼﻨﻴﻦ ﻫﻤﭽﻨﻴﻦ از ﻧﺘﺎﻳﺞ ﭘﮋوﻫﺶ اﻧﺠﺎم. ﻣﺨﺘﻠﻒ ﺗﻨﻈﻴﻢ ﻧﻤﻮد
 ﺳﻮم ﺑﻪ ﻣﺤﺪودﺳﺎزي ﺔآﻳﺪ ﻛﻪ ﭘﺬﻳﺮﻓﺘﺎري اﭘﺘﻴﻜﻲ ﻏﻴﺮﺧﻄﻲ ﻣﺮﺗﺒﺑﺮﻣﻲ
دﺳﺖ آﻣﺪه و ﻣﺰﻳﺖ ﻪ ﺑﺎ ﺗﻮﺟﻪ ﺑﻪ ﻧﺘﺎﻳﺞ ﺑ.اﻛﺴﻴﺘﻮن ﺑﺴﻴﺎر ﺣﺴﺎس اﺳﺖ
ﻫﺎ ﺑﻪ ﻣﺤﺪودﺳﺎزي ﻣﻲ و ﺣﺴﺎﺳﻴﺖ آن ﻧﻘﺎط ﻛﻮاﻧﺘﻮﺔﻟﻴﺰرﻫﺎي ﺑﺮﭘﺎﻳ
 اﺷﻜﺎل ﻣﺨﺘﻠﻒ ﻧﻘﺎط ﺔﻫﺎﻳﻲ در زﻣﻴﻨﮔﺮدد ﭘﮋوﻫﺶاﻛﺴﻴﺘﻮن ﭘﻴﺸﻨﻬﺎد ﻣﻲ
ﻫﺎي ﻫﺎ ﺑﺮ ﻣﺸﺨﺼﻪﺛﻴﺮ آنﺄو ﺗ...( ﻛﺮوي و اي،اﺳﺘﻮاﻧﻪ) ﻛﻮاﻧﺘﻮﻣﻲ
ﺑﺎ درﻧﻈﺮ داﺷﺘﻦ اﻳﻦ . ﻫﺎي ﺗﻮﻟﻴﺪﺷﺪه ﺻﻮرت ﭘﺬﻳﺮداﻟﻜﺘﺮواﭘﺘﻴﻜﻲ ﺑﺎرﻳﻜﻪ
 ﺔﮔﻲ ﺗﺤﺮﻳﻚ ﻧﻘﻄﻫﺎي ﺗﺸﺨﻴﺺ ﻃﺒﻲ ﻛﻪ از  وﻳﮋﻣﻮﺿﻮع ﻛﻪ در روش
 ﻧﻴﺎز اﺳﺖ ،ﺷﻮدﻛﻮاﻧﺘﻮﻣﻲ و اﻳﺠﺎد درﺧﺸﺶ ﺗﻮﺳﻂ آن ﺑﻬﺮه ﮔﺮﻓﺘﻪ ﻣﻲ
ﻛﻪ اﺑﺰار ﻣﺒﺘﻨﻲ ﺑﺮ ﻧﻘﺎط ﻛﻮاﻧﺘﻮﻣﻲ از ﻣﻮاد ﺳﺎزﮔﺎر ﺑﺎ ﺑﻴﻮﻟﻮژي ﺑﺪن اﻧﺴﺎن 
ﮔﺮدد ﻛﻪ ﻛﺎر ﻣﺸﺎﺑﻬﻲ ﺑﺮروي ﻧﻘﺎط ﻛﻮاﻧﺘﻮﻣﻲ ﭘﻴﺸﻨﻬﺎد ﻣﻲ. ﺳﺎﺧﺘﻪ ﺷﻮﻧﺪ
ز ﺑﺮﺧﻲ ﺷﺪه اﻫﺎي ﺳﺎﺧﺘﻪﻫﺎي ﻏﻴﺮﺧﻄﻲ ﻣﺒﺘﻨﻲ ﺑﺮ ﻛﺎﻣﭙﻮزﻳﺖﺑﺎ وﻳﮋﮔﻲ
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